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CLAIMS 

1. An electrosurgical generator characterized in that it comprises a high-frequency generator, an 
electrosurgical instrument comprising an active electrode suitable for use in a patient, a live 
conductor carrying current from said generator to said active electrode, a patient electrode 
arranged for being connected to the patient and to create a low-impedance circuit for the current 
from said active electrode, a patient conductor carrying the current from said patient electrode 
back to said generator, and a guard circuit intended for detecting only an excess current in the 
live conductor relative to the patient conductor current, thus indicating a discontinuity in a patient 
circuit comprising said patient electrode and said patient conductor. 
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La pr£sente invention concerne an circuit de security des- 
tine" a un appareil electro-chirurgical , ainsi qu' un proc^de d'uti- 
lisation de ce circuit. 

Differents circuits de security ont deja ete decrits pour les 
5 appareils eiectro-chirurgicaux. Par exemple, le brevet des Etats- 
Unis d'Amerique n° 3 68:) 923 decrit un circuit qui detecte, entre 
autre, une discontinuite dans le circuit du malade, ce circuit 
comprenant le malade ou une electrode indifferente et le conduc- 
teur quilii est connect*. Une telle discontinuite peut se produire 
lO par exemple lorsque le malade n'est plus en contact avec son elec- 
trode ou qu'une rupture se produit dans son conducteur. Le courant 
provenant de 1' Electrode active saccule k la masse par un circuit 
de retour en courant alternatif chacjue fois qu'une telle disconti- 
nuite se produit. Ce circuit peut etre present* par une electrode 
15 de contr&le fixee au corps du malade ou tout autre objet k la 

masse avec leqtiel il est en contact par inadvertance. Etant donne 
qutune Electrode de contr&le ou autre peut etre en contact avec 
le malade sur une trfes petite surface, la densite de courant est 
alors tThs <5levee et tend k brftler le malade. Par ailleurs, etant 
20 donne que 1' Electrode de contrSle ou autre peut etre recouverte 

par un drap, la brulure peut se produire pendant une p^riode subs- 
tantielle avant d'etre detected- II est done trfes important qu'un 
dispositif approprie soit prevu pour d<Stecter une discontinuite 
dans le circuit du malade et pour entreprendre une action appro- 
25 priee k cette detection, par exemple le d^clenchement d'une alar- 
me sonore et/ou l'arrfet du g4nerateur. 

Le dispositif decrit dans le brevet des Etats-Unis d'Ameri- 
que n° 3 383 923 pricit* detecte une discontinuity dans le cir- 
cuit du malade en mesurant la difference entre le courant k haute 
30 frequence dans le conducteur actif et celui dans le conducteur 

du malade. Une alarme est declenchde chaque fois que cette diffe- 
rence depasse un seuil predetermine. En particulier, l'alarme 
est declenchee lorsque le courant dans le conducteur actif 
depasse le courant dans le conducteur du malade de la valeur seuil 
35 ou reciproquetnent, e'est k dire quand le courant dans le conduc- 
teur du malade depasse celui dans le conducteur • actif • Ce r«? s ultat 
est obtenu grace au fait que la difference est mesuree entre 
les courants k haute frequence dans le conducteur actif et celui 
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du malade. Mais la condition dange reuse corre spondant k une dis- 
continuity du circuit du malade se pr^sente lorsque le courant 

dans le conducteur actif depasse celui dans le conducteur du ma- 

i 

lade- En fait, le courant k haute frequence dans le conducteur 

5 du malade peut d^passer celui dans le conducteur actif sans darker 
pour le malade. Ainsi , si deux £<?n£rateurs electro-chirurgicaux 
avec deux instruments respectifs sont en contact avec le corps 
du malade, comme cela est quelquefois le cas, et que 1 1 un des 
instruments intervient et 1' autre non, le courant dans I'instru- 

10 ment qui intervient se divise entre les conducteurs du malade 

des deux g^n^rateurst de sorte que le courant du malade dans le 
g4n£rateur n 1 in tervenant pas depasse celui dans son conducteur 
actif* Avec un circuit de s£curit£ tel que celui decrit dans le 
brevet pr4cit<£, cette condition declenche une alarme g^nante 

15 c f est k dire une alarme lorsque le malade n'.est pas en danger. 

L 1 invention a done pour objet essentiel de proposer un cir- 
cuit de s^curit^ destiny k un g£n4rateur <Slec tro-chirurgical , 
qui n'est sensible qu'a. un excis du courant dans le conducteur 
actif sur le courant dans le conducteur du malade, de manifere k 

20 d^tecter une discontinuity dans le circuit du conducteur du 

malade sans d^clencher d 1 alarme g^nante lorsque le courant dans 
le conducteur du malade depasse celui dans le conducteur actif. 

Selon la demande de brevet des Etats-Unis d'Am^rique n° 
520 269, un dispositif de detection de courant est utilis£ dans 

25 la connexion de mise k la masse du conducteur du malade de mani&re 
k signaler une condition d 1 alarme si un courant pr£d£ termini est 
d<£tect«5. Cependant, lorsque des signaux de coagulation d f un 
facte ur de cr&te yievy (d^fini comme la valeur de crfcte en ten- 
sion ou en intensity divisee par la valeur efficace) sont utilises, 

30 l 1 amplitude des harmoniques les plus ^levees du signal de sortie 
du g4nyrateur augmente, augmentant ainsi le courant de fuite par 
. le conducteur actif » par sa capacity rypartie k la masse. Ce 
courant peut aussi fctre dytecty par le dytecteur de courant et 
tend a dyclencher une alarme genante, etant donny que ce courant 

35 n f est pas dangereux pour le malade* 

Un autre objet de l'invention consiste a proposer un 
circuit de s^curite du type dycrit ci-dessus, dans lequel un 
seuil variable dynamiquement est utilisy pour permettre au seuil 
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le plus bas possible de declencher one alarme, et ce sans produire 
d- alarme genante associee avec 1» utilisation de signaux de haute 
performance, cotnme les signaux de coagulation, avec de fortes 
tension crete a crete et des facteurs de crete eleves- 

Comme cela est decrit dans la demande de brevet n° 520 269 
precitee, il est souhaitable de relier a la masse le conducteur 
du malade pour les courants a haute frequence afin d'eviter 
d'elever ce malade k un potentiel indesirable. En effet, les 
anesthesistes ant souvent k toucher le malade pendant la procedure 
chirurgicale pour controler sa temperature, s a frequence cardiaque 
et autre. Etant donne que la surface de contact avec le malade, 
due k un leger toucher, est tres reduite, la personne qui touche 
le malade ressent une legere sensation de brulure si ce ; dernier 
est eleve a un potentiel anormal. Cette sensation de brulure 
n'est P eneralement pas dangereuse, mais souvent deconcertante . 
Si le conducteur du malade est isole de la masse en haute frequence 
les courants de fuite precites provenant du conducteur actif , 
vers la masse, peuvent elever le potentiel du malade par rapport 
a la masse en raison du couplagede ce courant par la capacitd 
repartie entre le conducteur du malade et la masse. Le courant de 
fuite entre le conducteur actif et la masse augmente avec le 
facteur de crete, par exemple. Par consequent, lorsqu' un niveau 
de performance elevee est desire, il est difficile d-utiliser 
un circuit de sortie isole puisque le potentiel du conducteur du 
malade s' eleve k un niveau. indesirable et par consequent, il doit 
etre amene k la masse en haute frequence. En outre, si 1' electrode 
active d'un circuit de sortie isole entre en contact accidentelle- 
me nt avec un objet k la masse, le malade passe au potentiel de 
sortie totale du generateur s'il n'est pas maintenu aux environs 
du potentiel de la masse pour le courant a haute frequence. C'est 
la une autre raison de relier le conducteur du malade k la masse 
pour les haute s frequences. 

Cependant, la mise a la masse du conducteur du malade est 
indesirable aux basses frequences, par exemple a la frequence 
d« alimentation de 50 Hertz. En effet, si le malade entre en 
contact avec par exemple un element d'equipement defectueux qui 
se trouve au potentiel du secteur, ce potentiel s« ecoule k travers 
le corps du malade vers son conducteur a la masse, avec un danger 
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extreme d» Electrocution. Ainsi, aux frequences du secteur et si- 
milaires il est souhai table d'isoler le conducteur du malade de 
la masse et par consequent, de ne pas fermer de circuit quand des 
tensions elevees a la frequence du secteur peuvent circuler dans 
le malade par contact accidentel avec un element d' equipement 
defectueux. Selon la demande de brevet precitee, ce resultat 
est obtenu grace a un circuit sensible a la frequence entre le 
conducteur du malade et la masse, de maniere qu'une impedance fai- 
ble soit presentee au courant de haute frequence et qu'une impe- 
dance elevee soit presentee au courant a la frequence du secteur 
et autre. Ce resultat peut etre obtenu par un choix approprie 
d'un condensateur dont la capacite est suffisamment basse pour 
presenter une haute impedance aux frequences basses, et suffisam- 
ment importante pour presenter une basse impedance en haute fre- 
quence, dans le cadre de cette demande de brevet, ces hautes fre- 
quences se situant entre 200 kHz et 5 MHz, ceci a titre non 
limitatif. Une limite inferieure a la capacite d'un condensateur 
qui peut etre utilisee est due a la tension sur le conducteur du 
malade. Comme ceia a ete indique ci-dessus, cette tension ne doit 
pas elever trop haut le potentiel du corps du malade. Comme cela 
a egalement ete indique ci-dessus, lorsque des generateurs elec- 
tro- chirurgic aux sont utilises, fonctionnant a un niveau eleve 
de performance, des tensions elevees sont souvent employees. Il 
y a done tendance que la tension aux bornes du condensateur aug- 
mente avec ces tensions elevees. 

L« invention a pour autre oojet de realiser un circuit qui 
diminue la tension effective aux bornes du condensateur dans un 
circuit sensible a la frequence du type decrit ci-dessus, permet- 
tant d'utiliser ainsi un condensateur de plus faible capacite, 
tout en diminuant siraultanement sa tension aux homes. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention seront 
mieux compris a la lecture de la description qui va suivre d'un 
exemple de realisation et en se referant au dessin annexe sur 
lequel : 

la figure unique est un schema d'un exemple de mode de 
realisation de 1' invention. 

La figure montre done qu' un gene rate ur a haute frequence 
10 attaque un trans forma teur d'isolement 12 coraprenant un 



5 



236446! 



enroulement primaire 14 et trois enroulements secondaires 16, t8 
et 22. Le circuit de sortie connecte* a 1 1 enroulement secondaire 
\6 comporte un conducteur actif 24 et un conducteur du malade 
ou de re tour 26. Le conducteur actif est connecte a un instru- 
5 ment yiec tro-chirurgical 28 comprenant une Electrode active 30 

qui convient pour un mode op^ratoire chirurgical sur un malade 32. 
Ce dernier est normalement dispose* sur une. Electrode indifferente 
ou d'un malade 34 » et le courant provenant de l 1 Electrode 30 passe 
normalement par le corps du malade vers son electrode- 34 de 
10 grande surface, et revient k 1 1 enroulement 16 par le conducteur 

26. Des conclensateurs 36 et 38 sont intercal^s dans les conducteurs 
24 et 26 et presentent une impedance elevee a la circulation des 
courants de basse frequence dans le malade. Ces courants sont des 
soiis-harmoniques resultant du redressement qui se produit a la 
15 surface de contact entre l^lectrode active et le malade, ces 

sous-harmoniques ytant de frequence basse et potentiellement dan- 
gereuses pour le malade. Mais, en raison de l'imp^dance pr^sent^e 
a ces courants par les condensateurs 36 et 38, leur amplitude 
est maintenue a un niveau non dangereux. 

Si une discontinuity se produit dans le circuit du malade 
comprenant le conducteur 26 et la borne 34, une situation poten- 
tiellement dangereuse pour le malade peut se presenter. En gene- 
ral, cette discontinuity peut se produire si le malade perd con- 
tact avec l»4lectrode 34, ou s f il se produit. une rupture du con- 
25 ducteur 26, ou encore a la connexion de ce conducteur avec la 

borne 34 ou l f enroulement 16. En raison de la capacity repartie 
40 du conducteur actif a la masse, le courant de 1* electrode ac- 
tive 30 s'dcoule (Sgalement a la masse. Comme cela sera explique* 
plus en details par la suite, le conducteur 26 est maintenu pres 
du potentiel de la masse par un circuit de retour en courant al- 
tematif, sensible a la frequence, d^signe globalement par 42 
et comprenant une resistance 44 et un condensateur 46. Ainsi, taut 
que le circuit du malade est ferme\ le courant qui y circule passe 
principalement par le conducteur 2b et 1' Electrode 3 4. Mais, si 
une discontinuity se produit, ce circuit est interrompu et le 
courant dans le corps du malade chercne un autre- circuit a la 
masse. Ce circuit peut etre pre^ente par la capacity 48, c'est 
a dire la capacity entre le corps du malade et la masse. Mais, 
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si le malade est en contact par inadvertance avec un objet a 
la masse, ce circuit de plus faible impedance est pr4fere, comme 
cela est indique en 50. Si le point de contact 52 entre le malade 
et l'objet a la masse est petit, la densite de courant en ce 
point est elevee, avec la probability associee qu' une brftlure 
se produise en ce point, particulifcrement si la discontinuite 
dans le circuit du malade et le contact accidentel avec l'objet 
a la masse 50 n'est pas detecte pendant une longue periode. Cela 
peut trhs bien se produire si le point de contact est recou- 
vert par un drap ou autre. 

Dans le but d'eliminer cet inconvenient, un circuit est prevu 
pour declencher une alarme ou prendre toute autre me sure appro- 
priee k la detection d'une discontinuite dans le circuit du malade. 
II faut d'abord noter que le courant provenant de 1' Electrode 
active se divise normalement entre deux circuits, le premier 
passant par le malade et son electrode 34 vers le conducteur 36 
et par consequent en retour a 1 ' enroulement 16 et le second par 
la capacity 48 a la masse, et de la par le condensateur 46 et 
la resistance 44, en retour au conducteur 26. Le courant dans ce 
second circuit est normalement tres faible et le courant prove- 
nant de 1' electrode 34 est pratiquement e>al a celui qui provient 
de 1' electrode 30. Mais lorsqu'une discontinuity se produit dans 
le conducteur du malade, le courant provenant de l! electrode 34 
est nettement infdrieur a celui dans l'4lectrode 30, et c'est 
ce principe qui est utilis<5 pour d^tecter une discontinuite dans 
le circuit du malade . Le meme principe est applique dans la 
demande de brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 3 683 923 precitee. 

Par consequent, un transf ormateur d'intensite 53 avec un 
blindage a la masse, contrBle le courant dans le conducteur actif 
24, son enroulement primaire 54 etant connecte en s4rie dans ce 
conducteur. Un trans formate ur d'intensite 56 similaire controle 
le courant dans le conducteur du malade 26 et son enroulement 
primaire 58 est connecte en serie avec ce conducteur. Le courant 
h haute frequence qui circule dans le conducteur actif induit 
un courant dans 1' enroulement secondaire 60 du transf ormateur 53, 
et ce courant est redresse par un pont a diodes 62 dispose entre 
le conducteur 64 et le conducteur de masse 66. D'une maniere 
similaire, le courant qui circule dans le conducteur du malade 
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26 induit un courant dans l 1 enroulement secondaire 68 du trans- 
formateur 56, ce courant etant redresse par un pont a diodes 70, 
egalement dispose entre les conducteurs 64 et 66. Les ponts 62 et 
70 sont polarises en opposition, de sorte que leurs contributions 
aux courants qui circulent dans les conducteurs 64 et 66 s'annulent 
pratiquement, puisqu'elles sont pratiquement. egales et de sens 
opposes* 

Un filtre 71 comprenant une resistance 72 et un condensateur 
7k est utilise pour filtrer le courant dans le conducteur 64 et 
la tension aux bomes de la resistance 72 est utilisee pour declen- 
cher un comparateur ?6 cheque fois que la difference de potentiel 
aux bomes de cette resistance depasse celle etablie par un 
potentiel de reference 78. Une resistance 80 et un condensateur 
82 couplent le potentiel aux bomes de la resistance 72 au compa- 
rateur 76 tandis que des resistances 84 et 86 et un condensateur 
88 couplent le potentiel de reference au comparateur. 

La sortie du comparateur declenche un redresseur commando au 
silicium 90, par un circuit de couplage comprenant une resistance 
92, un condensateur 94 et une resistance 96. Le declenchement de 
ce redresseur entraine une action appropriee, par exemple le 
declenchement d»une alarme 98 ou 1' arret du generateur, momentane- 
ment comme le decrit la demande de brevet des Etats-Unis d'Amerique 
n° 520 269 precitee ou de facon permanente jusqu'a ce que la dis- 
continuity soit elimin^e. 

II importe de noter que le circuit de detection ci-dessus ne 
reagit qu« aux signes des courants qui circulent dans le conducteur 
actif et le conducteur du malade. Autrement dit, il ne detecte 
qu»un courant de conducteur actif depassant nettement le courant 
dans le conducteur du malade et non recipro que ment- La tension 
de reference de la source 78 peut Stre par exemple -5 volts. Ce 
n«est que si la tension appliquee par la resistance 80 est infe- 
rieure a -5 volts, que le comparateur 76 declenche le redresseur 
90. Ainsi, si une discontinuite du circuit du malade se produit, 
le courant cesse de circuler dans le pont 70. Mais le courant qui 
circule dans le pont 62 persiste et la tension negative aux bomes 
de la resistance 72 augmente jusqu'a ce qu'elle.soit suffisante 
pour declencher le comparateur. Normalement, le courant qui circule 
dans le pont 70 compense celui qui circule dans le pont 62 et 
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par consequent f "le potentiel aux bornes de la resistance 72 reste 
aux environs du potentiel de la masse, ce qui bien entendu est 
insuffisant pour declencher le comparateur. 

II existe des modes op^ratoires chirurgicaux dans lesquels 
5 il est souhaitable de disposer de deux g^n^rateurs diff^rents 

avec leurs instruments respectifs en contact avec le malade quand 
I'un des generateurs fonctionne et l 1 autre est au repos- Dans ce 
cas» le courant provenant du gendrateur actif se divise entre sa 
propre Electrode de malade et celle du generateur au repos* Ainsi, 
10 le courant qui circule dans le conducteur du malade du g£n£rateur 
au repos depasse celui qui circule dans son conducteur actif*. 

Avec des circuits de s^curite tels que ceux decrits dans le 
brevet des Etats-Unis d'Am^rique n° 3 683 923 et la demande de 
brevet des Etats-Unis d'Am^rique n° 520 269* cette condition 
15 d^clenche une alarme g^nante , c'est a dire la signalisation d'une 
alarme alors que le malade n'est pas en danger- Mais selon I 1 in- 
vention, le courant qui circule dans le pont 70 depasse largement 
celui qui circule dans le pont 62. Le potentiel aux bornes de la 
resistance 72 augmente done positivement par rapport a la masse. 
20 Ceci ecarte davantage la tension aux bornes de la resistance 72 
de la valeur necessaire pour declencher le comparateur 76. Ainsi, 
comme cela a ete indique ci-dessus, le circuit de detection selon 
l 1 invention est sensible aux signes du courant qui circule dans le 
conducteur actif et le conducteur du malade » de sorte que seul 
25 un exces substantiel du courant dans le conducteur actif sur celui 
dans le conducteur du malade est d£tect£ pour declencher 1* alarme 
98 ou pour prendre toute autre me sure appropriee* 

Un niveau eleve de performance du g^nerateur de haute fre- 
quence 10 est tres souvent desire. II en est ainsi par exemple 
30 pour les signaux de coagulation, avec un facteur de crete eieve, 

qui sont utilises avec une tension crete a crete eievee, le niveau 
d'amplitude du signal de sortie pouvant etre regie. Un generateur 
qui produit des signaux de ce genre est decrit par exemple dans 
le brevet des Etats-Unis d f Araerique n° 3 963 030. 
35 Les courants de fuite par la capacite repartie 40 augmentent 

avec les signaux de haute performance du type decrit ci-dessus, 
en raison de leur niveau eieve et de leur forte teneur en harmo- 
niques» l'intensite du courant de fuite augmentant avec le niveau 
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du signal de sortie. Le circuit emprunte par ce courant passe par 
la capacite* repartie 40 vers la masse, par le condensateur 46, 
la resistance 44, le condensateur 38 , 1 1 enrouleraent secondaire 
16 et ^enroulement primaire 54, en retour vers la capacite para- 
site 40. Ainsi, le courant qui circule dans 1 1 enroulement 54 tend 
a depasser le courant qui circule dans 1 1 enroulement 58, d'une 
valeur qui correspond au courant de fuite-. Par aiileurs, quand 
le niveau du signal de sortie provenant du generateur 10 augraente , 
le courant dans 1 1 enroulement 54 depasse celui de 1 1 enroulement 
58. Le courant supplement aire du au courant de fuite dans le pont 
a diodes 62 est d'une polarity telle qu'il decale la tension aux 
bornes de la resistance 72 vers la tension seuil ou de reference 
du comparateur .76. II y a done un risque qu' un declencheraent in- 
tempestif se produise, en raison du courant de fuite ♦ 

Dans le but de compenser le courant de fuite, un enroulement 
secondaire 18 est prevu sur le transf ormateur 12 et fournit un 
courant a un pont redresseur 100 par 1 1 intermediaire d'un conden- 
sateur variable 102. La polarite du courant dans le pont 100 est 
opposee a celle du pont 62 et compense 1 • augmentation du courant 
dans le pont 62 par suite d f un courant de fuite dans la capacity 
repartie 40. En particulier, le condensateur 102 est reglable dans 
une plage qui correspond a la valeur de la capacite de fuite 40. 
Cette derniere est generalement de l'ordre de 80 pF, bien que le 
condensateur variable 102 puisse aller de 2 ,4 a 24,5 pF. La valeur 
sur laquelle le condensateur variable 102 est regl<5 correspond 
a la valeur de la capacity repartie 40 , afin que le courant qui 
circule dans le pont 100 compense toute augmentation de courant 
dans le pont 62 par le courant de fuite- II faut noter que si 
le niveau de sortie du generateur 10 est changeY le courant de 
fuite change aussi et le courant de compensation correspondant 
dans le pont 100 change egalement puisque la tension aux bornes 
de I 1 enroulement secondaire 18 correspond a la tension appliquee 
au conducteur actif pour produire le courant de fuite- Ainsi, le 
circuit comprenant 1 1 enroulement secondaire 18, le condensateur 
variable 102 et le pont 100 assurent une compensation variable 
dynamiquement. Le seuil fixe etabli par la tension de reference 
78 s'ajoute au ddealage variable du pont 100, de sorte que le 
comparateur 70 ne d^clenche pas tant que la difference entre le 
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courant du conducteur actif et le courant- du conducteur da malade 
ne depasse pas on seuil variable dynamiquement comprenant un 
seuil fixe de la source 78 augmente de la compensation variable 
du pont 100. Ainsi, les variations de reglage du niveau de sortie 
du generateur a haute frequence sont compensees dans le circuit 
de securite selon 1» invention, de sorte que le seuil fixe etabli 
par la source de reference 7« peut etre regie aussi bas que possi- 
ble sans danger de declenchement intempestif. Le reglage du seuil 
fixe aussi bas que possible augmente la securite du malade. 

La fonction du circuix 42 stusiole a la frequence est de 
presenter un. circuit de haute impedance a la masse a partir du 
conducteur du malade aux frequences du secteur et autre, tout en 
maintenant un circuit de basse impedance en haute frequence. L« im- 
pedance du circuit a la frequence du secteur ou similaire doit etre 
elevee en raison de la possibility que le malade touche un ele- 
ment d'equipement defectueux a un potentiel eleve en basse fre- 
quence. Si le conducteur du malade 26 etait au potentiel de la 
masse dans cette plage de frequence, un courant extremement dange- 
reux pourrait circuler dans le corps du malade vers la masse par 
1» Electrode 34 et le conducteur 26. Pour eviter ce risque, la 
capacite du condensateur 46 est choisie suffisamment basse pour 
etablir le circuit de haute impedance voulue entre le conducteur 
du malade et la masse, a la frequence du secteur. Comme cela ap- 
paraltra plus en details par la suite, 1 ■ enroulement secondaire 
22 du transformateur 12 peut etre utilise pour abaisser encore 
la valeur du condensateur 46 et augmenter par consequent l'isole- 
ment entre le conducteur 26 et la masse a la frequence du secteur. 

La eapacite du condensateur 46 en haute frequence est suf- 
fisamment elevee pour etablir un circuit de basse impedance entre 
le conducteur du malade et la masse, afin de maintenir ce malade 
a un potentiel bas- Jusqu'a present, des circuits de sortie isoles 
ont 6t4 utilises, dans lesquels le conducteur du malade etait 
isole de la masse, aussi bien k la frequence du secteur qu« en 
haute frequence. Le potentiel du malade pouvait alors s'elever 
a des niveaux ind^sirables, pour diffSrentes raisons- Par exemple, 
si l» electrode active 30 vien par inadvertance en contact avec un 
objet a la masse, toute la tension de sortie du generateur est 
appliquee au malade. En outre, des courants de fuite eleves par 
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la capacity r^partie entre le conducteur actif et la masse , et 
en re tour par la capacite entre le conducteur du malade et la 
masse, peuvent £galement Clever le potentiel du malade jusqu'i 
un niveau tel que si une personne comme un anes thesis te touche 
l^gferement le malade, il pergoit une l«5gere sensation de brulure 
d^concertante. 

Selon 1 1 invent! on , cet inconvenient est r^duit au minimum 
grd.ce au circuit de basse impedance en haute frequence etabli 
par le circuit 42 sensible a la frequence, dont l 1 impedance est 
nettement inf^rieure k celle de la capacity r^partie 104 entre le 
conducteur du malade 26 et la masse. 

Un circuit sensible a la frequence du type ci-dessus a 
d£ja et6 d^crit dans la demande de brevet des Etats-Uriis d^m^ri- 
que n° 520 269 pr£cit<Se. Selon l f invention, l'efficacitl de ce 
circuit peut Stre amelioree en utilisant un enrouleraent secondai- 
re 22 du transformateur 12 et un condensateur 106, de tnaniire 
qu'un courant soit dirig4 par le condensateur 46, ce dernier 
courant ^tant dephas^ par rapport k celui qui circule dans ce 
condensateur sous l'effet du courant provenant de I 1 electrode 
active 30. Comme cela a 6te indique ci-dessus» le courant pro- 
venant de 1' Electrode 30 se divise normalement entre deux cir- 
cuits, dont I'un contient le circuit 42 sensible k la frequence* 
L'intensite du courant fourni par l 1 enroulement secondaire 22 et 
le condensateur 106 doit gtre une partie de l^ntensite maximale 
du courant qui doit circuler dans le condensateur 46 en raison 
du courant provenant de 1* Electrode active 30, c'est a dire le 
courant qui d£clenche le comparateur 70 pour indiquer une condi- 
tion d'alarme. En general, le courant de compensation est de 
l'ordre de la moitie de cette intensity maximale et r4duit par 
consequent le potentiel' sur le conducteur 26 a une valeur qui 
peut fctre toldree par le malade, mfcme si elle est voisine de 
1* intensity maximale du courant qui circulait. La valeur du 
condensateur 46 peut Stre 1500 pF. Mais* si le circuit comprenant 
le transformateur 22 et le condensateur 106 ne sont pas utilises, 
cette valeur doit Stre augment <£e jusqu* a environ 2500 pF pour 
assurer un potentiel suffisamment bas du malade quand le courant 
maximal circule* En g£n£ral, le potentiel du malade ne doit pas 
d^passer 30 volts- Ainsi , la capacite du condensateur 46 peut 
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etre diminuee jusqu'a one valeur plus faible, ce qui ameliore 
l-isolement entre le malade et la masse aux frequences du sec- 
teur, tout en maintenant le potentiel k haute frequence du malade 
a une valeur inferieure k 30 volts par exerople. 
5 Des valeurs sont donnees ci-apres k titre d'exemple non limi- 

tatif, pour les composes du circuit represents Les valeurs 
des condensateurs sont donnees en microfarad et les valeurs des 
resistances sont en ohm, +10 *j 0,5 watt, sauf specification 
contraire. 

10 Condensateurs 3 6 et 3 8 <>,0047, 6KV 

Resistance **■ 100 « 3W 

Condensateurs 1500 pF, 6KV 

Resistance 72 5 ' 6K 
"„ Condensateur 7* 0»33. 50V 

^ Source de tension de reference 78 -5V 

Resistance 80 100K 
Condensateur 82 0,1 , 50V 

Resistance 84 120K 

Resistance 86 10K 

20 , «a O.Ol, 100V 

Condensateur 88 

Bedresseur command! au silicium 90 MCR 104 

Resistance 92 * 

Condensateur 9* 0,1,100V 

, . , a< 10K 

Resistance 96 

25 * in? 2,4 - 24,5 PF 

Condensateur 102 

Bien entendu, diverses modifications peuvent etre apportees 
par 1'nomme de 1'art au dispositif qui vient d'etre decrit et 
illustre k titre d'exemple nullement limitatif sans sortir du 
30 cadre de 1* invention. 
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KEV EN PI CATIONS 



1 - Ge*neYateur elec tro-chirurgical , characterise en ce qu'il 
comporte un pen^rateur de haute frequence, un instrument electro- 
chirurgical comprenant une Electrode active qui convient pour fctre 
appliqu^e a. un malade, un conducteur actif qui conduit le courant 
provenant dudit generateur a ladite Electrode active, une electro- 
de de malade agencee pour Stre connectee au malade et a presenter 
un circuit de basse impedance pour le courant provenant de ladite 
Electrode active* un conducteur de malade qui conduit le courant 
provenant de ladite Electrode de malade en re tour vers ledit 
generateur, et un circuit de securite destine a ne detecter qu 1 un 
exces de courant du conducteur actif par rapport au courant du 
conducteur du malade, pour indiquer ainsi une discontinuity dans 
un circuit du malade comprenant ladite Electrode du malade et 
ledit conducteur du malade* 

2 - Generateur selon la revendication 1 , caracterise* en 

ce que ledit circuit de securite* comporte un dispositif de contro- 
le de conducteur actif qui detecte le courant dans ledit conduc- 
teur actif, un dispositif de contr&le deconducteur de malade qui 
detecte le courant dans le conducteur du malade, un redresseur 
de courant actif qui redrcsse le courant detects dans le conduc- 
teur actif par le dispositif de contr6le de conducteur actif, un 
redresseur de courant du malade qui redresse le courant detecte 
par ledit dispositif de contrdle de conducteur de malade, un dis- 
positif qui soustrait l'un de 1» autre les courants redresses pro- 
duits par ledit redresseur de courant actif et ledit redresseur 
de courant de malade, et un dispositif de detection qui ne donne 
une indication que si le courant du conducteur actif redresse* 
d^passe le courant du conducteur du malade redressed 

3 - Generateur selon la revendication 1 , caract^rise en ce 
que le niveau du signal de sortie du gSn^rateur a haute frequence 
est reliable, ledit circuit de securite* detec'tant un exces du 
courant dans le conducteur actif par rapport au .courant dans le 
conducteur de retour et comprenant un dispositif a seuil qui in- 
dique une condition d'alarme lorsque le courant dans le conducteur 
actif de>asse le courant dans le conducteur du malade d' un niveau 
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seuil etabli par ledit dispositif A seuii, ledit dispositif a 
seuil comportant on dispositif de compensation qui modifie dyna- 
miquement ledit niveau seuil, ledit dispositif de compensation 
reagissant aux reglages du niveau du signal de sortie dudit gene- 
rateur de maniere que ledit circuit de securite reagisse a des 
differences attendues entre ledit courant da conducteur actif et 
ledit courant du conducteur du maiade dans des conditions normales 
en etablissant ainsi un seuil qui varie dans differentes condi- 
tions et qui compense la tendance desdits reglages de signaux de 
declencher prematurement ladite condition d'alarme lorsqu'il n'y 
a aucun danger pour ledit maiade. 

4 - Generateur selon la revendication 3. caracteris^ en ce 
que ledit dispositif de compensation produit un courant de com- 
pensation qui est fonction du courant de fuite qui circule par 
la capacite repartie entre le conducteur actif et la masse, ledit 
dispositif de compensation comprenant un dispositif qui soustrait 
ledit courant de compensation de la difference entre le courant 
dans le conducteur actif et le courant dans le conducteur du 
maiade, detectee par ledit circuit de securite. 

5 - Generateur selon la revendication 4 , caracterise en 
ce que ledit dispositif de compensation comporte un redresseur 
de compensation et un circuit de couplage qui couple une partie 
du courant de sortie dudit generateur a haute frequence avec 
ledit dispositif redresseur de compensation qui r^agit en produi- 
sant ledit courant de compensation, ledit courant de compensation 
etant soustrait de la difference entre le courant de conducteur 
actif redresse et le conrant de conducteur de maiade redress4, 
en compensant ainsi ladite tendance desdits reglages des signaux 
k declencher prematurement ladite condition d'alarme. 

6 - Generateur selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit circuit de couplage comporte un condensateur variable 
dont la capacite peut fctre regiee a une valeur qui correspond 
k la valeur de ladite capacite repartie entre le conducteur actif 
et la masse. 

' 7 - Generateur selon la revendication i , caracterise en 
ce qu»il comporte un circuit de retour de courant alternatif 
sensible a la frequence connecte entre ledit conducteur de maiade 
et la masse, !■ impedance de ce circuit etant eievee aux frequences 
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basses et passe aux frequences de sortie du generateur a haute 
frequence, le courant dans ledit dernier circuit etant une 
fonction de la difference entre le courant dans le conducteur 
actif et le courant dans le conducteur de malade quand ledit 
circuit de security indique le niveau du courant a haute fre- 
quence qui circule dans ledit circuit de re tour de courant alter- 
natif. 

8 - G<hi<5rateur selon la revendication 7, caracterise en ce 
que ledit circuit de retour de courant altematif sensible a 

ia frequence comporte un condensateur, ledit generateur dleetro- 
chirurgical comportant un dispositif de reduction de tension qui 
diminue la tension aux bornes dudit condensateur de maniere qu'il 
puisse avoir une plus petite valeur de capacite, en etablissant 
ainsi un circuit d' impedance plus elevee vers la masse en basse 
frequence tout en main tenant la tension sur ledit conducteur du 
malade a un niveau qui n'est pas dangereux pour ce malade. 

9 - Generateur selon la revendication 8, caracterisi en 

ce que ledit dispositif de reduction de tension comporte un dis- 
positif de couplage d'une partie du courant de sortie dudit genera- 
teur a haute frequence avec ledit condensateur, ledit dernier 
courant etant dephase par rapport au courant qui circule dans ledit 
condensateur par suite du courant dans le conducteur actif, de 
maniere a reduire ainsi la tension aux bornes dudit condensateur. 

10 - Generateur selon la revendication 9, caractdrise en 
ce que ladite partie du courant de sortie du generateur consiste 
en une fraction du courant maximal qui circule dans ledit con- 
densateur sous l'effet du courant dans le conducteur actif, ledit 
courant maximal se presentant lorsqu'une discontinuity est indi- 
quee par ledit circuit de s£curite. 

U - Generateur electro-chirurgical , caracterise en ce qu'il 
comporte un generateur de haute frequence dont le niveau du signal 
de sortie est reglable, un instrument electro-chirurgical com- 
prenant une electrode active qui convient pour 1« application a 
un malade, un conducteur actif qui conduit le courant du genera- 
teur vers ladite electrode active, une electrode de malade. connec- 
ts audit malade et presentant un circuit de basse impedance pour 
le courant provenant de ladite electrode active, un circuit de 
securite destine a detecter un exces du courant dahs le conducteur 
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actif sur le courant daiis le conducteur de retour et comprenant 
un dispositif a seuil qui indique une condition d'alarme lorsque 
le courant dans le conducteur actif depasse le courant dans le 
conducteur du malade d»un niveau seuil etabli par ledit dispositif 

I a seuil. ledit dispositif a seuil comportant un dispositif de 
compensation qui modifie . dynamiquement ledit niveau seuil, ledit 
dispositif de compensation reagissant aux reglages du niveau du 
signal de sortie dudit generateur de maniere a compenser la 
tendance desdits reglages du signal de declencher prematurement 

10 ladite condition d'alarme lorsqu'il n'y a aucun danger pour ledit 
malade* 

12 - Gen4rateur selon la revendication 11, caracteris<£ en 
ce que ledit dispositif de compensation produit un courant de 
compensation qui est fonction du courant de fuite qui circule 
1 5 dans la capacite repartie entre le conducteur actif et la masse, 
ledit dispositif de compensation comportant un dispositif qui 
soustrait ledit courant de compensation de la difference entre 
le courant dans le conducteur actif et le courant dans le conduc- 
teur du malade, detectee par ledit circuit de securite. 
0 13 - Generateur selon la revendication 12, caracterise\ en 

ce que ledit circuit de securite comporte un dispositif de controle 
du conducteur actif qui detecte le courant dans ledit conducteur 
actif, un dispositif de contrftle du conducteur du malade qui detecte 
le courant dans le conducteur du malade, un redresseur de courant 
25 actif qui redresse le courant detect^ dans le conducteur actif par 
le dispositif de controle de conducteur actif, un redresseur de 
courant de malade qui redresse le courant detecte par ledit dis- 
positif de controle du conducteur du malade, un dispositif qui 
soustrait l'un de 1' autre les courants redresses produita par 
30 lesdits redresseurs de courant actif et de courant du malade, et 
un detecteur qui ne donne une indication que si le courant dans 
le conducteur actif redresse depasse le courant dans le conducteur 

du malade redressed 

14 - Generateur selon la revendication 13. caracteris<5 en 
35 ce que ledit dispositif de compensation comporte un redresseur de 
compensation et un circuit de couplage qui couple une partie du 
courant de sortie dudit generateur a haute frequence avec ledit 
redresseur de compensation, et qui y reagit en produisant ledit 
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courant de compensation, ledit courant de compensation etant 
sous trait de la difference entre le courant dans le conducteur 
actif redresse et le courant dans le conducteur du malade redresse 
de maniere a compenser la tendance desdits reglages du signal 
a declencher prematurement ladite condition d'alarme. 

15 - Generateur selon la revendication \k , caracteris£ en 
ce que ledit circuit de couplage comporte un condensateur varia- 
ble dont la capacite peut etre reglee a one valeur qui corres- 
pond a la valeur de ladite capacite repartie entre le conducteur 

actif et la masse. 

\6 - Generateur f*lectro-chirurgical, caracteris«5 en ce qu'il 
comporte un generateur d'energie electrique a haute frequence, 
un instrument electro-chirurgical comprenant une electrode active 
destinee a etre appliquee a un malade, un conducteur actif qui 
15 conduit le courant du generateur a ladite electrode active, une 
electrode de malade destined a etre connectee audit malade et 
pr<Ssehtant un circuit de basse impedance pour le courant prove- 
nant de ladite electrode active, un conducteur de malade qui 
conduit le courant provenant de 1' electrode du malade en re tour 
20 vers ledit generateur, un circuit de securite destine a detecter 
un exces de courant dans le conducteur actif sur le courant 
dans le conducteur du malade de maniere a indiquer une discon- 
tinuity dans le circuit du malade contenant ladite electrode du 
malade et ledit conducteur du malade, et un circuit de re tour de 
25 courant alternatif sensible a la frequence connecte entre ledit 
conducteur du malade et la masse et comprenant un condensateur, 
1» impedance dudit circuit etant elevee aux basses frequences et 
basse aux frequences de sortie du generateur de haute frequence, 
le courant dans ledit dernier circuit etant fonction de la diffe- 
30 rence entre le courant dans le conducteur actif et le courant 
dans le conducteur du malade, ledit circuit de securite indi- 
quant l'intensite du courant a haute frequence qui circule dans 
ledit circuit de retour de courant alternatif, .et un dispositif 
de reduction de tension etant prevu pour diminuer la tension 
35 aux bornes dudit condensateur de maniere qu'il puisse avoir une 
faible valeur de capacite, en etablissant ainsi un circuit 
d« impedance plus. elevee a la masse pour les basses frequences 
tout en maintenant la tension sur ledit conducteur du malade a 
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un niveau qui n'est pas dangereux pour le. malade. 

17 - Generateur seldn la revendication 16 , caracteris£ en ce 
que ledit dispositif de reduction de tension comporte un disposi- 
tif qui couple une partie du courant de sortie dudit generateur de 
5 haute frequence avec ledit condensateur, ledit dernier courant 

etant dephase" par rapport au courant qui circule dans ledit conden- 
sateur sous I'effet du courant dans le conducteur actif, de ma- 
niere que la tension aux bomes du condensateur soit reduite- 
18 - Generateur selon la revendication 17 1 caract^ris^ en 
10 ce que ladite partie du courant de sortie du generateur consiste 
en une fraction du courant maximal qui circule dans ledit con- 
densateur sous I'effet du courant dans le conducteur actif, ledit 
courant maximal apparalssant quand ladite discontinuity est indi- 
quee par ledit circuit de securite. 
15 19 _ p TO c6d6 electro-chirurgical, caracteris^ en ce qu'il 

consiste essentiellement a produire un signal de haute frequence, 
k appliquer k un malade un instrument electro-chirurgical compre- 
nant une Electrode active, a conduire un courant dudit generateur 
a ladite Electrode active par un conducteur actif, a connecter 
20 une electrode de malade audit malade pour presenter un circuit de 
basse impedance au courant provenant de ladite electrode active, 
k conduire un courant de ladite electrode du malade en retour 
vers ledit generateur par un conducteur du malade, et k ne detecter 
qu'un exces du courant dans le conducteur actif sur le courant 
25 dans le conducteur du malade afin d'indiquer ainsi une discontinui- 
ty dans le circuit du malade contenant ladite Electrode du malade 
et ledit conducteur du malade. 

20 - Precede selon la revendication 19, caracterise en ce 
que le niveau du signal provenant dudit generateur a haute fre- 
30 quence est reglable, ladite operation de detection consistent a 
detecter un exces du courant dans le conducteur actif sur le cou- 
rant dans le conducteur de retour et a indiquer une condition 
d'alarme lorsque le courant dans le conducteur actif depasse d'un 
niveau seuil le courant dans le conducteur du malade, ledit 
35 precede consistent ,5galement k modifier dynamiquement ledit niveau 
seuil pour compenser la tendance des reglages du niveau da signal 
de haute frequence produit, k declencher des conditions d'alarme 
ou pour augmenter ledit niveau seuil. 
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21 - Procede selon la revendication 20, caract«5ris<§ en ce 
qu'il consiste egalement h prevoir un circuit de re tour en courant 
alternatif sensible a la frequence connects entre ledit conducteur 
du malade et la masse, et comprenant un condensateur, l'impedance 

5 dudit circuit etant <5lev.Se aux basses frequences et basse aux 

frequences de sortie dudit gendrateur a haute frequence, le courant 
dans ledit dernier circuit etant fonction de la difference entre 
le courant dans le conducteur actif et le courant dans le conduc- 
teur du malade, ledit circuit de securite indiquant le niveau 

10 du courant a haute frequence qui circule dans ledit circuit de 
retour en courant alternatif , le procede consistant egalement 
a reduire la tension aux bornes dudit condensateur en lui appli- 
quant un courant dephase par rapport au courant qui y circule sous 
l'effet du courant dans le conducteur actif, de raaniere que ledit 

15 condensateur puisse avoir une petite valeur de capacite tout en 
presentant une impedance plus elevee a la masse aux basses fre- 
quences, et en maintenant en meme temps la tension dudit conduc- 
teur du malade a un niveau qui n'est pas dangereux pour le malade. 
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